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摘要 : 止 展 壁 蜂 Osmia excavata Alfken 被 广泛 应 用 于 我 国 北方 果树 的 传粉 , 而 其 飞行 能 力 是 影响 其 传粉 效率 的 重 
要 因素 。 本 研究 通过 飞行 磨 肌 飞 试 验 , 评估 了 四 展 壁 蜂 瞧 蜂 和 雄 蜂 飞行 能 力 的 差异 以 及 取 食 对 其 飞行 能 力 的 影 
响 。 结 果 表 明 ， 凸 展 壁 蜂 肉 蜂 体 重 (116. 30 mg) 显著 大 于 雄 蜂 (59. 80 mg) (已 <0. 001) ， 肉 蜂 的 最 大 飞行 速度 
(3.44 km/h) 显 著 大 于 雄 蜂 (2.36 km/h)，, 雄 蜂 的 飞行 距离 和 最 大 飞行 速度 与 其 飞行 前 体重 成 显著 的 正 相 关 性 , 内 
蜂 的 飞行 时 间 与 其 飞行 前 体重 成 显著 正 相 关 性 ， 而 肉 蜂 的 平均 飞行 速度 与 其 体重 成 显著 负 相关 性 ; 肉 蜂 的 日 平均 
飞行 距离 为 0.23 km, 根据 上 肉 蜂 以 梨 为 中 心 , 采集 花粉 繁殖 后 代 的 生物 学 习性 ,蜂巢 之 间 的 放置 距离 应 少 于 
100 m。 取 食 蜂 蜜 后 ,上 肉 雄 壁 蜂 的 飞行 距离 、 飞 行 时 间 、 最 大 飞行 速度 均 有 提高 的 趋势 ,建议 在 田间 应 用 时 , 可 在 
蜂 集 附近 放置 蜂蜜 或 种 植 其 他 蜜源 植物 给 初 羽化 的 四 层 壁 蜂 提 供 食物 补充 能 量 。 本 研究 明确 了 上 肉 、 梭 壁 蜂 的 飞行 
能 力 和 出 曹 后 补充 食物 对 于 壁 蜂 飞 行 的 促进 作用 , 为 有 效 地 利用 四 展 壁 蜂 进 行 传粉 提供 了 理论 依据 。 
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Effects of body weight and feeding on the flight capacity of adults of 


Osmia excavata (Hymenoptera.: Megachilidae) 
DING Nan , XIN Xing-Guang’, ZHOU Xian-Hong , MEN Xing-Yuan  ”“ ，YU Yi'*, ZHANG An- 
Sheng , LI Li-Li , ZHUANG Qian-Ying (1. Shandong Provincial Key Laboratory of Plant Virology, 
Institute of Plant Protection, Shandong Academy of Agricultural Sciences, Jinan 250100, China; 2. 
College of Agronomy and Plant Protection, Qingdao Agricultural University, Qingdao, Shandong 266109,， 
China ) 
Abstract: The osmia bees of Osmia excavata Alfken are extensively used for pollination of fruit trees. 
Flight capacity is one of the important determinants of their pollination efficiency. This study evaluated 
the effects of body weight and feeding behavior of adult O. excavata on their flight capacity using tethered 
flight test. The results showed that female bees were significantly heavier (116.30 mg per female ) than 
males (59.80 mg per male), and their flight speed (3. 44 km/h) was also significantly higher than 
males (2.36 km/h) (P<0.001). The flight distance and maximum flight speed of the male bees were 
positively correlated with their body weight. Female bees showed positive correlation between their body 
weight and flight duration, but their average flight speed was negatively correlated with body weight. The 
average flight distance of female adults of O. excavata was 0.23 km/h, and the bees were considered as 
central foragers because they returned to their nests several times in a day with pollen to nourish their 
brood cells. So, we recommend that the foraging distance of O. excavata in the field may be less than 
100 m. O. excavata showed longer flight distance and flight duration, and also higher maximum flight 
speed if they fed on honey or pollen. Thus, we recommend that the bees used for pollination should be 
provided with food following emergence. The results elucidate the fly capacity of female and male adults 
of O. excavata, and the promotion of fly capacity by food supplement after cocoon break. This stduy 
provides a theorntical basis for exploiting pollination efficiency in the osmia bees. 
Key words: Osmia excavata; flight capacity; body weight; feeding; pollination; tethered flight 
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凹 展 壁 蜂 Osmia excavata Alfken 具有 发 育 起 点 
温度 低 、 日 活动 时 间 长 、 访 花 频 率 快 ( 杨 龙 龙 等 ， 
1997a, 1997b)、 授 粉 效率 高 、 管 理 人 简便 的 优点 ( 魏 
永 平等 , 2000a) , 被 广泛 应 用 于 我 国 北方 苹果 、 巢 、 
桃 等 果树 的 传粉 (Wei et al.,， 2002; 王 凤 智和 杨 甫 ， 
2008 ) , 其 授粉 效果 好 于 蜜蜂 、 人 工 授 粉 及 其 他 壁 
蜂 ( 何 伟 志 和 周 伟 癸 ，2009 ) 。 利 用 壁 蜂 给 果树 授 
粉 , 能 显 若 提高 坐 采 率 ( 魏 树 伟 等 , 2012 ) ,增加 单 
果 重 量 , 提高 果品 产量 和 质量 , 增加 有 果实 抗 病 能 
力 , 使 果 型 问 正 ( 歼 声 信 等 , 2008)。 其 中 , 四 层 壁 
蜂 被 称 为 传粉 之 王 , 是 我 国 重要 的 资源 昆虫 (Wang 
et al., 2007; Zhang et al., 2008; Winfree, 2010 ) 。 

目前 , 有 关 思 层 壁 蜂 的 研究 主要 集中 在 20 世 
纪 90 年 代 , 主要 研究 其 生物 学 习性 、 田 间 应 用 技术 
等 ( 徐 环 李 等 ，1994; 杨 龙 龙 等 ，1997a，1997b ) 。 
四 展 壁 蜂 的 飞行 能 力 是 决定 其 传粉 效率 的 一 个 重要 
因素 , 研究 表明 昆虫 的 飞行 能 力 受 其 成 虫 和 幼虫 期 
营养 状况 的 影响 ( 江 秆 福 等 ,2000; 郭 利 娜 等 ， 
2011; 刘 中 芳和 吴 孔 明 , 2012), 但 关于 四 唇 壁 蜂 飞 
行 能 力 尚未 有 研究 报道 。 四 层 壁 蜂 在 河北 、 山 东 等 
地 一 年 发 生 一 代 , 以 成 忠 在 草 内 越冬 , 次 年 上 旬 果 
树 开 花 时 开始 破 由 出 来 活动 访 花 , 取 食 蜂蜜 、 传 播 
花粉 ( 徐 环 李 等 , 1994)。 本 研究 拟 通 过 对 雌雄 壁 蜂 
吓 飞 实验 , 则 在 比较 雌雄 壁 蜂 飞行 能 力 差 异 、 探 寻 
壁 蜂 的 体重 变化 与 飞行 能 力 关 系 以 及 取 食 对 壁 蜂 飞 
行 能 力 的 影响 , 为 更 好 地 利用 壁 蜂 , 提高 其 传粉 率 
提供 依据 。 


1 材料 与 万 法 


1.1 供 试 虫 源 

供 试 壁 蜂 由 山东 省 农业 科学 院 植 物 保护 研究 所 
生物 防治 研究 室 提供 。 
1.2 吊 飞 测试 方法 

本 研究 使 用 的 昆虫 飞行 磨 系统 由 河南 佳 多 科 工 
贸 有 限 责 任 公司 设计 和 制造 。 该 系统 包含 12 个 是 
飞 获 置 ,每 个 悬 吊装 置 由 飞行 磨 和 目 动 计 数 天 与 计 
时 华 组 成 , 可 目 动 记录 昆虫 飞行 过 程 中 速度 、 时 间 
和 距离 的 变化 。 悬 币 臂 为 直径 0.5 mm, 长 30 cm 
的 细 铜 丝 。 测 试 前 将 待 测 壁 蜂 放 入 干净 小 试管 , 用 
小 棉 团 沾 少 许 无 水 乙醚 堵 住 小 试管 口 , 得 壁 蜂 锌 抹 
国 1~3s 后 倒 出 。 将 飞行 磨 吊 臂 取 下 , 在 末端 沾 取 
少量 502 胶 , 并 迅速 将 其 粘 接 在 试 虫 的 前 胸痛 板 
上 , 放置 约 1 min 后 , 答 测 昆虫 便 完全 苏醒 ， 用 嘴 


轻 轻 吹 气 , 观察 其 能 否 振 这 。 厂 能 振 翅 飞翔 , 然后 
将 吊 臂 放 在 飞行 磨 上 进行 飞行 能 力 测 试 , 测试 时 间 
为 24 h。 有 吊 及 室内 温度 保持 25C， 相对 湿度 为 
60% ~70% ,整个 有 而 及 试验 在 上 暗室 中 进行 。 飞 行 能 
力 用 飞行 距离 、 飞 行 时 间 、 平 均 飞 行 速度 及 其 最 大 值 
表示 , 各 飞行 参数 均 由 系统 自 带 分 析 软 件 计 算得 出 。 
1.3 壁 蜂 典 蜂 和 雄 蜂 飞行 能 力 的 测定 

取 待 测 蜂 理 , 待 其 破 理 后 , 鉴别 雌 、 雄 。 单 头 
尔 量 壁 蜂 的 体重 , 然后 进行 吊 飞 测试 , 吊 飞 试验 持 
续 24 h, 记录 所 测 壁 蜂 的 飞行 数据 。 测 试 重复 个 体 
数 不 少 于 25 头 。 
1.4 不 同 取 食 处 理 后 壁 蜂 飞行 能 力 的 测定 

取 大 小 、 体重 均匀 一 致 (上 肉 蜂 115 mg 左右 , 雄 
蜂 60 mg 左右 ) 的 刚 破 昔 的 壁 蜂 , 鉴别 肉 、 雄 , 分 别 
做 不 取 食 、 取 食 蜂 蜜 和 取 食 花粉 处 理 24 h, 然后 对 
待 测 壁 蜂 进行 吊 飞 测试 , 吊 飞 试验 持续 24 h, 记录 
每 头 壁 蜂 取 食 前 、 后 和 飞行 后 的 体重 以 及 飞行 能 力 
数据 。6 个 处 理 , 每 个 处 理 重复 5 次 以 上 。 
1.5 数据 处 理 

采用 SPSS 11.5 统计 软件 (SPSS Ine.，Chicago， 
lllinois, USA ) 分 析 四 展 壁 蜂 体重 及 飞行 能 力 指标 。 
止 唇 壁 蜂 雌雄 峰之 间 的 各 指标 通过 上 上 检验 进行 比 
较 , 四 唇 壁 蜂 取 食 不 同 食物 的 各 指标 采用 单 因 素 方 
差分 析 ( One-Way ANOVA ) , 平均 数 用 Duncan 氏 检 
验 进 行 多 重 比 较 , 显著 水 平 P=0.05; 四 层 壁 蜂 体 
重 与 飞行 能 力 之 间 进 行 Correlate 相关 性 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 四 唇 壁 蜂 雌 蜂 与 雄 蜂 飞 行 能 力 的 差异 

趾 唇 壁 蜂 肉 蜂 的 体重 显著 大 于 雄 蜂 (1 = 
14.608; P <0.001), 而 上 肉 蜂 和 雄 蜂 的 飞行 距离 
(t= -1.324; P=0.196)、 飞 行 时 间 (t=0. 255; 
P=0.799)、 平均 飞行 速度 (1 = -1.018; P= 
0.313 ) 差异 并 不 显著 ( 表 1)。 从 图 1 可 以 看 出 ,四 
层 壁 蜂 的 飞行 距离 和 平均 飞行 速度 分 布 比 较 集中 ， 
100% 的 上 肉 蜂 和 88% 的 雄 蜂 的 飞行 距离 都 小 于 
1 km, 只 有 12% 的 雄 蜂 的 飞行 距离 达 1 km 以 上 。 
95% 的 肉 蜂 和 88% 的 雄 蜂 的 平均 飞行 速度 都 小 于 
1 km/h, 只 有 和 较 小 比例 的 上 肉 雄 壁 蜂 的 平均 飞行 速度 
大 于 1 kmZh。 四 展 壁 蜂 的 飞行 时 间 分 布 比 较 分 散 ， 
67.5% 的 上 肉 蜂 和 60% 的 雄 蜂 的 飞行 时 间 大 于 10 h 
的 ; 而 且 四 层 壁 蜂 肉 蜂 的 最 大 飞行 速度 显著 大 于 雄 
蜂 的 最 大 飞行 速度 (1 =3.931; 已 <0.001) , 这 表明 ， 
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口 肉 Female 田 雁 Male 





<0.5 0.5—1 >1 
飞行 距离 Flight distance (km) 


口 肉 Female 田 雄 Male 





<10 10-20 >20 
飞行 时 间 Flight duration (h) 


口 肉 Female 田 雄 Male 





<0.5 0.5—1 >1 
平均 飞行 速度 Average flight speed (km/h) 


图 1 症 层 壁 蜂 飞行 能 力 分 布 图 


1 Flight performance distribution of female and 


male adults of Osmia excavata 


四 层 壁 蜂 肉 蜂 的 飞行 能 力 略 大 于 雄 蜂 。 飞 行 后 ,站 
层 壁 蜂 肉 蜂 和 雄 蜂 的 体重 减少 率 差异 并 不 显著 (1 = 
-0.194, P=0.846)( 表 1)。 
2.2 四 唇 壁 蜂 体重 与 改行 能 力 的 相关 性 

门 展 壁 蜂 肉 蜂 飞 行 前 体重 与 其 飞行 时 间 呈 显著 
正 相 关 性 (r =0.341, P<0.05)， 而 和 丫 唇 壁 蜂 瞧 蜂 
飞行 前 体重 与 其 平均 飞行 速度 (r = -0.335, P< 
0.05) 呈 显著 负 相 关 性 。 且 其 与 飞行 距离 (r = 
0.192, P=0.235)、 最 大 飞行 速度 (r = (0. 067， 
P=0.679) 并 没有 显著 相关 性 ( 表 2); 四 层 壁 蜂 肉 
蜂 飞 行 后 体重 减少 率 与 飞行 距离 (r =0.016, P = 
0.921)、 飞 行 时 间 (r = -0.108, P=0.507)、 平 均 
飞行 速度 (7 = -0.066, P=0.684) 和 最 大 飞行 速度 
(Cr = -0.242, P=0.132) 并 没有 显 普 相关 性 ( 表 2)。 

叫 层 壁 蜂 雄 蜂 飞 行 前 体重 与 其 飞行 距离 (7 = 
0.775, P<0.001) 和 最 大 飞行 速度 (r =0.601, P< 
0.001) 呈 显著 正 相 关 性 , 而 与 飞行 时 间 (r =0. 249， 
P=0.230)、 平 均 飞 行 速度 (r = -0. 136, P= 
0.517) 并 没有 显赫 相关 性 ( 表 3); 四 层 壁 蜂 雄 蜂 飞 
行 后 体重 减少 量 与 飞行 距离 (r = -0.014, P= 
0.948)、 飞 行 时 间 (r =0.252, P=0.224)、 平 均 飞 
行 速度 (r = -0.348, P=0.088) 和 最 大 飞行 速度 
(r= -0.083, 已 =0.693) 并 没有 显 着 相关 性 (和 表 3)。 


表 1 雌雄 凹 唇 壁 蜂 飞 行 能 力 的 差异 


Table 1 Flight performance difference between female and male adults of Osmia excavata 


体重 (mg) 


Body weight Body weight loss 





体重 减少 量 (mg) ”飞行 距离 (km) ”飞行 时 间 (h) 平均 飞行 速度 (km/h) 最 大 飞行 速度 (km/h) 
Flight distance ”Flight duration ”Average flight speed Maximum flight speed 


9 40 
6 25 


116. 30 +2.34 
59.80 +3.1$” 11.20+1.65 


10. 85 +0.97 0.23 +0.04 


0.44 +0.16 


14.73 +1.42 
14.11 +2.07 


0.15 +0.07 
0.30 +0.14 


3.44 +0.19 
2.36 +0.17* 


表 中 数值 为 平均 数 +SE; 星 号 表示 雌雄 之 间 差 异 显著 (P <0.05 , 检验 ) 。Data in the figure are presented as mean + SE, and the asterisk means 


significant difference between the female and male (P <0.05, t-test). 


表 2 雌性 凹 唇 壁 蜂 的 体重 与 飞行 能 力 的 相关 性 分 析 


Table 2 Correlation analysis of body weight and flight ability of female adults of Osmia excavata 


飞行 前 体重 (mg) 
Body weight before flight 


飞行 后 体重 减少 率 (% ) 
Percentage of body weight 
loss after flight 











飞行 距离 (km) ”飞行 时 间 (h) ”平均 飞行 速度 (km/h) 最 大 飞行 速度 (km/h) 
Flight distance Flight duration Average flight speed Maximum flight speed 
Pearson Correlation 0.192 0.341” 一 0.33S“ 一 0.067 
Sig. (2-tailed ) 0.235 0. 031 0.034 0.679 
N 40 40 40 40 
Pearson Correlation 0.016 —0.108 -0.066 -0.242 
Sig. (2-tailed ) 0. 921 0. 507 0.684 0. 132 
N 40 40 40 40 


* 在 0.05( 双 侧 ) 水 平 具 有 显著 性 意义 Significant correlation at the 0. 05 level (2-tailed ) . 
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表 3 雄性 止 唇 壁 蜂 的 体重 与 飞 
Table 3 ”Correlation analysis of body weight and flight ability of male adults of Osmia excavata 


“= Lb 


1TBE 


力 的 相关 性 分 析 


887 





飞行 距离 (km) ”飞行 时 间 (h) ”平均 飞行 速度 (km/h) 最 大 飞行 速度 (km/h) 
Flight distance Flight duration Average flight speed Maximum flight speed 
飞行 前 体重 (mg) Pearson Correlation 0.775 六 0. 249 -0. 136 0.601™ 
Body weight before flight Sig. (2-tailed ) 0. 000 0.230 0.517 0.001 
N 25 25 25 25 
飞行 后 体重 减少 率 (% ) Pearson Correlation —0.014 0.252 —0.348 —0.083 
Percentage of body weight Sig. (2-tailed ) 0.948 0. 224 0.088 0.693 
loss after flight N 25 25 25 25 





* 在 0.01( 双 侧 ) 水 平 具 有 显著 性 意义 Significant correlation at the 0. 01 level (2-tailed). 





2.3 ” 取 食 对 止 唇 壁 蜂 飞行 能 力 的 影响 

止 唇 壁 蜂 雌 蜂 取 食 蜂 密 或 花粉 后 ,其 体重 显著 
增加 F, 3 = 13.415, P < 0. 001 ) ,分 别 增加 了 
11.23% 和 8.93%, 取 食 蜂蜜 的 个 体 体重 的 增加 率 
略 大 于 取 食 花粉 的 个 体 , 但 体重 增加 率 差 异 并 不 显 
著 (F, 3 =13.41$, P <0.001) ( 表 4)。 取 食 蜂蜜 
或 花粉 后 ， 上 肉 蜂 的 飞行 距离 ( F, 30 = 0. 169, P = 


0.846)、 飞 行 时 间 ( 了 ,36 =0.581, 已 =0.566)、 最 大 
飞行 速度 (下, 3 =1.443, P =0. 253) 都 有 所 增加 ， 
但 增加 并 不 显著 ( 表 4)。 然 而 , 取 食 蜂蜜 或 花粉 
后 ， 肉 蜂 的 平均 飞行 速度 (Fy = 1. 098, P = 
0.347) 上 略 有 降低 ,降低 率 也 不 显著 。 飞 行 后 , 取 食 
蜂蜜 和 花粉 的 壁 蜂 的 体重 减 小 率 显著 大 于 没有 取 食 
的 辟 蜂 (下, ;3, =4.994, 已 <0.05) 。 





表 4 食物 对 雌性 止 唇 壁 蜂 飞 行 能 力 的 影响 
Table 4 Effect of food on the flight ability of female adults of Osmia excavata 
取 食 后 体重 飞行 后 体重 
食物 增加 量 (mg) 减少 率 ( % ) 飞行 距离 (km) ”飞行 时 间 (h) 平均 飞行 速度 (km/h) 最 大 飞行 速度 (km/h) 
Food Body weight gain Percentage of body Flight distance ~ Flight duration ”Average flight speed Maximum flight speed 
after feeding © weight loss after flight 
无 
N 18 0.00 +0.00 b 10.63 +1.79 b 0.24+0.62a 15.45 +1.95S a 0.08 +0.04 a 3.32 +0.29 a 
one 
蜂蜜 
8 11.23 +3.80 a 19.92 +2.12 a 0.32+0.14a 18.35 +2.74a 0.02 +0.01 a 4.29 +3.96 a 
Honey 
花粉 
po 5 8.93 +1.59 a 17.42 +3.74 ab 0.29+0.20a 19.06 +3.75 a 0.01 +0.01 a 4.81 +4.45 a 
ollen 











表 中 数值 为 平均 数 +SE; 同一 列 中 数据 后 不 同 字 母 表示 取 食 不 同 食物 的 壁 蜂 差 异 显著 (已 <0. 05 ，Duncan 氏 检 验 ) ; 表 5 同 。Data in the figure 


are presented as mean + SE. Different letters following the data in a column indicate significant differences among wasps fed on different food by Duncan s 


test at P< 0.05. The same for Table 9. 


止 唇 壁 蜂 雄 蜂 取 食 蜂 密 或 花粉 后 ,其 体重 显著 
增加 (FF,3,= 14. 988,P <0.001), 分 别 增 加 了 
13.91% 和 10.27% , 取 食 蜂蜜 的 个 体 体重 的 增加 率 
略 大 于 取 食 花粉 的 个 体 , 但 体重 增加 率 差 异 并 不 显 
车 ( 表 5)。 取 食 蜂 蜜 或 花粉 后 , 雄 蜂 的 飞行 时 间 
(F, 3 =0.458, P=0.637).、 最 大 飞行 速度 (到 > 一 
2.068, P=0.144) 都 有 所 增加 , 增加 并 不 显著 ; 取 





食 花 粉 后 种 唇 壁 蜂 的 平均 飞行 速度 ( 屎 > =0. 359 ， 
P=0.701) 有 所 下 降 , 差异 不 显著 ; 取 食 蜂蜜 的 雄 
蜂 的 飞行 距离 (下, 3 =4.188,P <0.05) 显 车 大 于 不 
取 食 和 取 食 花粉 的 雄 蜂 个 体 ( 表 5)。 飞 行 后 , 取 食 
蜂蜜 和 花粉 的 雄 蜂 的 体重 减少 量 (Fs, =7.159, P 
<0.05) 显 著 大 于 不 取 食 的 雄 蜂 ( 表 5)。 
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表 5 食物 对 雄性 凸 唇 壁 蜂 飞行 能 力 的 影响 
TableS Effect of food on the flight ability of male adults of Osmia excavata 


取 食 后 体重 飞行 后 体重 
食物 N 增加 量 (mg) 减少 率 ( % ) 
Food Body weight gain Percentage of body 


after feeding & weight loss after flight 


无 


飞行 距离 (km) 
Flight distance 





飞行 时 间 (h) 平均 飞行 速度 (km/h) 最 大 飞行 速度 (km/h) 


Flight duration ”Average flight speed Maximum flight speed 


N 14 0.00 + 上 0.00 pb 11.91 +1.56 b 0.21 +0.06b 14.23 +2.47 a 0.12 +0.10 a 2.12 +0.14 a 
one 
蜂蜜 
12 13.91 +2.68 a 21.08 +1.98 a 1.33 +0.50a 17.91 +3.01 a 0.13+0.07 a 2.27 +0.27 a 
Honey 
花粉 
6 10.27 +3.78 a 18.19 +2.54 a 0.19 +0.09b 15.40+4.12 a 0.01 +0.00 a 4.91 +2.89 a 
Pollen 
距离 和 最 大 飞行 速度 都 呈 显 著 正 相关 性 。 这 表明 壁 
M 一 一 全 和 3 
3 讨论 蜂 的 飞行 能 力 与 飞行 前 体重 存在 一 定 的 正 相关 性 。 


中层 壁 蜂 羽 化 后 , 其 肉 蜂 性 基本 已 发 育成 熟 ， 
孕 有 大 量 的 卵 母 细胞 ( 魏 永 平等 , 2000b; 2001) , 这 
可 能 是 造成 其 肉 蜂 体重 显著 大 于 雄 蜂 的 原因 ; 飞行 
后 , 上 肉 蜂 和 雄 蜂 的 体重 减少 率 分 别 为 10. 85% 和 
11.20% , 差异 并 不 显著 , 这 说 明 在 飞行 过 程 中 ,上 内 
蜂 和 雄 蜂 消耗 的 相对 能 量 基 本 一 致 。 止 唇 壁 蜂 雌 蜂 
具有 回 巢 能 力 ， 以 其 巢 为 中 心 , 四 处 采集 花粉 、 采 
泥 ,， 贷 巢 繁 殖 后 代 ， 而 雄 蜂 不 采 粉 、 不 采 泥 、 不 贷 
巢 ( 魏 永 平等 , 2000a; 吴平 等 , 2012) , 这 可 能 是 其 
肉 蜂 飞行 能 力 略 大 于 雄 蜂 的 原因 。 上 肉 蜂 的 日 (24 h) 
平均 飞行 距离 分 别 为 0.23 km, 虽然 取 食 后 其 飞行 
距离 有 所 增加 , 但 是 上 肉 蜂 要 往返 于 蜂 梨 与 花 朱 之 间 
采 粉 与 筑 巢 ( 杨 龙 龙 等 , 1997b) , 因此 , 建议 蜂 集 间 
的 放置 距离 应 小 于 100 m。 有 田间 实验 发 现 , 苹果 
园 里 分 别 相距 0 m 和 50 m 设置 蜂 集 ,其 果树 授粉 
率 没 有 显著 差异 , 却 显 车 高 于 相距 100 m 的 蜂巢 的 
授粉 率 , 因此 认为 每 隔 50 m 设 一 梨 箱 较 合理 ( 王 凤 
乱 和 杨 甫 ，2007 ) , 根据 上 肉 蜂 的 日 平均 飞行 距离 推 
算 , 在 这 个 距离 范围 内 其 能 来 回 飞行 2 次 。 

止 唇 壁 蜂 的 卵 、 幼 虫 、 前 晴 期 以 及 晴 期 都 在 梨 
管内 完成 ( 徐 环 李 等 , 1994), 其 生长 发 育 所 需 的 营 
养 物质 为 其 母 代 肉 蜂 筑 集 时 收集 的 花粉 团 ( 魏 永 平 
等 , 2000a, 2000b) 。 在 花期 末期 ， 随 者 花 的 凋谢 ， 
肉 蜂 收集 花粉 团 的 能 力 减弱 ,可 能 会 造成 后 期 筑 的 
梨 中 花粉 粒 较 少 ， 从 而 造成 蜂 的 生长 发 育 受到 限 
制 , 成 蜂 体 重 减 少 ( 魏 永 平等 , 2000b)。 本 研究 结 
果 表 明 , 止 展 壁 蜂 肉 蜂 飞行 前 体重 与 其 飞行 时 间 呈 
显著 正 相 关 性 ; 四 展 壁 蜂 雄 蜂 飞 行 前 体重 与 其 飞行 


但 是 止 展 壁 蜂 瞧 蜂 飞 行 前 体重 与 其 平均 飞行 速度 呈 
显著 负 相 关 性 , 我 们 猜测 这 可 能 是 由 于 雌 蜂 的 飞行 
机 制 更 为 复杂 ,因为 其 较 大 的 能 量 积累 ( 体重) 一 部 
分 要 用 于 繁殖 后 代 , 一 部 分 用 于 飞行 能 力 的 提高 。 
另外 , 据 Guédot(2009 ) 对 壁 蜂 属 的 6 种 壁 蜂 研 究 表 
明 , 壁 蜂 的 返 梨 能 力 与 体重 成 正 相 关 性 。 因 此 , 可 
以 在 条 园 种 植 油菜 、 日 菜 、 葛 卜 等 其 他 密 源 植物 ， 
以 保证 壁 蜂 的 正常 繁殖 及 来 年 的 传粉 ( 王 风 稚 等 ， 
2001 ) 。 

自然 条 件 下 ,四 层 壁 蜂 上 肉 蜂 利用 腹部 腹面 腹 毛 
刷 采 集 携 市 花粉 ,而 雄 虫 腹部 没 腹 毛 刷 , 不 采 粉 和 
营业 ,只 吸食 少量 的 蜜 ( 魏 永 平 等 ,2000a)。 本 人 研 
究 中 ,四 唇 壁 蜂 肉 蜂 和 雄 蜂 取 食 蜂蜜 后 ,其 飞行 距 
离 、 飞 行 时 间 、 最 大 飞行 速度 都 有 有 一 定 程 度 的 增 
加 , 特别 是 雄 蜂 取 食 蜂蜜 后 ,其 飞行 距离 显 车 增 
加 。 因 此 , 在 开花 初期 , 可 在 壁 蜂 代 附近 , 放置 少 
许 蜂蜜 ,以 提高 壁 蜂 的 飞行 能 力 , 提高 其 受 粉 率 ; 
或 者 秋季 在 果园 周围 种 植 越冬 油菜 、 首 莱 等 ; 也 可 
在 春季 栽种 日 荣 、 募 仆 等 ,为 壁 蜂 提供 花粉 和 蜂 
蜜 , 防止 壁 蜂 在 采 树 花 前 、 花 后 无 蜜源 而 四 处 疯 食 
飞 往 他 处 ( 王 凤 乱 等 , 2001), 同时 也 避免 由 于 壁 蜂 
长 时 间 寻 找 蜜源 植物 , 而 造成 其 为 繁殖 后 代 而 付出 
较 高 的 代价 (Zurbuchen et al., 2010 ) 。 
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